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Schuttgutkuhler zum KQhlen von heiBem Kuhlgut 



BESCHREIBUNG 



Die Erfindung betrifft einen SchQttgutkQhIer mit einerti das abzukuh- 
lende KQhIgut wie z. B. heiBen Zementklinker tragenden Kuhlrost, der 
das von einem Kuhlgas durchstromte Kuhlgut vom KQhlgutelntrags- 
ende zum Kuhlgutaustragsende transportiert. 

5 

RostkQhIer werden in der Stelne- und Erdenindustrie eingesetzt, urn 
das zuvor in einem Ofen gebrannte Gut wie z. B. Zementklinker oder 
andere mineralische Guter unmittelbar ansclnlieBend auf dem Kuiil- 
rost stark abzukuhlen. Zwecks Transports des lielBen Kuhlgutes uber 

10 die Kulilstrecke sind neben Wanderrostkuhlern besonders die Schub- 
rostkuliler weit verbreitet, be! denen das Rostsystem aus einer Viel- 
zahl von abwecliseind ortsfesten und bewegliclien Rostplattentragern 
besteht, auf denen jeweils melirere mit Kulilluft6ffnungen versehene 
und im wesentlichen von unten nach oben von Kuhlluft durclistr6mte 

15 Rostplatten befestigt sind. Dabel wechsein sicli in FGrderriohtung ge- 
sehen ortsfeste Rostplattenreilien mit hin- und herbeweglichen Rost- 
plattenreilien ab, die uber ihre entsprechend liin- und herbewegliciien 
Rostplattentrager auf einem oder melireren langsbeweglicli gelager- 
ten angetriebenen Scliubraiimen befestigt sind. Durch die gemeinsam 

20 oszillierende Bewegung aller bewegliclien Rostplattenreihen wird das 
zu kuhlende heiBe Gut schubweise transportiert und dabel gekOhlt. 
Dabei ist es auch bekannt, zur Schonung der Rostplatten vor ther- 
misch-mechanischer Uberbeanspruchung die Plattenoberseite mit 
Mulden bzw. Taschen zur Aufnahme und zum Festhalten von Kuhlgut 
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zu versehen, welches dann eine VerschleiB-Schutzlage fur das dar- 
uber gleitende heiBe KQhIgut bildet (EP-B-0 634 619). 

Zur Vermeidung des VerschleiBproblems beim Schubrostkuhler im 

5 Uberlappungsbereich benachbarter bewegter und nicht bewegter 
Rostplattenreihen, hervorgerufen durch Zementklinkerabrieb und 
Gutverklemmungen im Uberlappungsbereich der Rostplatten, ist als 
Alternative zu einem konventionellen Schubrostkuhler aus der EP-B- 
1 021 692 sowie DE-A-100 18 142 ein Rostkuhlertyp bekannt, be! 

10 dem der von Kuhlluft durchstromte Kuhlrost nIcht bewegt wird, son- 
dern feststeht, wobei oberhalb der feststehenden RostfiSche quer zur 
Kuhlguttransportrlchtung mehrere Reihen benachbarter hin- und her- 
beweglicher balkenformlger Schubelemente angeordnet sind, die zwl- 
schen einer Vorhubposition in KQhIguttransportrichtung und einer 

15 Rackhubpositlon bewegt werden, so dass durch die Hin- und Herbe- 
wegung dieser Schubelemente im abzukQhIenden Gutbett das Gut- 
material vom Kuhleranfang zum KOhierende sukzessive bewegt und 
dabei gekQhIt wird. Infolge der im Schuttgutbett bewegten hoch bean- 
spruchten Schubelemente wird das Schuttgutbett durchmischt, was 

20 sich ungunstig auf den thermischen Wirkungsgrad dieses Kuhlertyps 
auswirkt. Die Schuttgut-Forderleistung wird dabei entscheldend durch 
die Differenz zwischen dem bei jedem Vorhub in Forderrichtung be- 
wegten Zementklinkervolumen und dem bei der Riickhubbewegung 
unerwunscht entgegen der Forderrichtung bewegten Klinkervolumen 

25 beeinflusst. AuBerdem sind bei diesem bekannten Rostkuhlertyp die 
querbalkenformigen Schubelemente auf der Oberseite von vertikalen 
in Kuhlerlangsrichtung ausgerichteten Antriebsplatten befestigt, die 
sich durch entsprechende Langsschlitze des KQhlrostes hindurch 
erstrecken und von unterhalb des KQhlrostes angetrieben werden. Es 

30 verseht sich, dass es aufwendig ist, den mit Kiihlgut beladenen KQhl- 
rost an den Durchtrittsstellen der Antriebsplatten gegen Rostdurchfall 
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abzudichten und dabei den auftretenden MaterialverschleiB In Gren- 
zen zu haiten. 

SchlieBllch ist aus der DE-A-196 51 741 ein KQhItunnel zum Kiihlen 
5 und/oder Gefrieren von Kuhlgut mittels Kaltluft mit Anwendung des 
sogenannten "Walking Floor"-F6rderprinzips bekannt, bei dem die 
mehreren nebeneinander angeordneten Bodenelemente des Kuhltun- 
nels in Transportrlchtung gemeinsam nacli vorn, aber nicht gemein- 
sam, sondern getrennt vonelnander zuruckbewegt werden. Ober den 

10 Bodenelementen soil sich eine hohe Schiittgut-Schuttung ausbilden, 
die den gesamten Kiihitunnelquerschnitt ausfullt, so dass das Kuhl- 
gas das sclirittweise bewegte Schiittgut im Gegenstrom durchstromt. 
Die Bodenelemente selbst bleiben vom Kuhlgas ungekuhit, so dass 
schon deswegen der bekannte KQhItunnel nicht geelgnet ware, aus 

15 dem Austragsende eines Drehrohrofens fallenden glQhend heiBen 
Zementklinker abzukuhlen. Der direkte Kontakt des frischen heiBen 
Zementklinkers mit der Oberflache der Bodenelemente wurde zu el- 
ner hohen thermisch-mechanischen VerschlelBbelastung und daher 
zu einer ungenugenden Standzeit eines solchen KQhItunnels im Falle 

20 von heiBem Zementklinker fOhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schtittgutkuhler ins- 
besondere fQr heiBen Zementklinker zu schaffen, wobei die Forder- 
leistung, die Standzeit und der Wirkungsgrad des Kuhlers erhoht und 
25 die VerschleiBprobleme gemindert sind. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung mit einem Schiittgutkuhler 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

30 

Beim erfindungsgemaBen Schuttgutkuhler ist der das heiBe KOhlgut 
tragende Kuhirost aus mehreren sich in KQhIerlangsrichtung erstre- 
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ckenden nebeneinander angeordneten ISnglichen Bodenelementen 
zusammengesetzt, die wenlgstens teilwelse unabhangig voneinander 
zwischen einer Vorhubposltlon in Kuhlguttransportrichtung und einer 
Riickhubposition gesteuert bewegbar sind, so dass das Kuhlgut 

5 schrittweise nach dem Walking Floor-Forderprinzip durch den Kuhler 
gefordert wird. Dabel ist der In dieser Weise zusammengesetzte 
Kuhlrost fur die Kuhliuft durchlassig, die etwa im Querstrom von un- 
ten nacli oben den Kulilrost sowie das darauf gelagerte Schuttgutbett 
durchstromt, d. h. die Bodenelemente dienen gleichzeitig als Schutt- 

10 guttransport- und als Kuhlrostbeluftungs-Elemente. Oberhalb des 
Kuhlrostes im Schuttgutbett bewegte Sohubelemente, die einem be- 
sonders hohen VerschlelB ausgesetzt waren und die das Schuttgut- 
bett durchmischen wOrden, sInd nicht vorhanden. Als Beispiel wird 
angegeben, dass die Bodenelemente bel ihrer Vorhubbewegung ge- 

15 meinsam nach vorne bewegt werden, aber bel Ihrer RQckhubbewe- 
gung nicht gemeinsam, sondern In wenlgstens zwel Gruppen in we- 
nlgstens zwei zeitllch aufelnanderfolgenden Schrltten nacheinander 
zurQckbewegt werden, bel welchen jeweils nur ein Teil der Boden- 
elemente, z. B. jeweils nur jedes zweite Bodenelement gesehen uber 

20 die Kuhlerbreite zurQckbewegt wird. Bei ihrer Ruckhubbewegung 
werden die Bodenelemente unter dem ruhenden Schuttgutbett ge- 
steuert so zuruckgezogen, dass das Schuttgutbett In Ruhe verharrt 
und die Ruckhubbewegung nicht mitmacht. 

25 Die gesteuert bewegbaren einzelnen Bodenelemente des erfindungs- 
gemaBen Schuttgutkuhlers sind nach Art eines langlichen Hohlkor- 
perproflls ausgebildet und sie weisen im Querschnitt gesehen eine 
das Kuhlgut tragende und fur das KQhIgas von unten nach oben 
durchlasslge Oberseite und eine davon beabstandete geschlossene 

30 den Kuhlgut-Rostdurchfall verhlndernde Unterselte auf. Dabel weist 
die Unterselte aller Bodenelemente mehrere uber die Lange vertellte 
KOhlgas-ElntrlttsSffnungen zur BelQftung der Bodenelemente und 
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damit des Kuhlrostes auf. Der Antrieb der Bodenelemente zu deren 
Bewegung zwischen ihrer Vorhubposition und ihrer Ruckhubposition 
erfolgt von unterhalb des Kuhlrostes. 

5 Damit die Oberselte der Bodenelemente fur das Kulilgas durchlassig 
ist, konnen die das Kiihlgut tragenden Bodenelement-Oberseiten mit 
irgendwelchen Perforationen versehen sein. Nach einem besonderen 
Merkmal der Erfindung konnen die Oberseiten der individuell einzein 
und/oder in Gruppen langsbewegbaren Bodenelemente jeweils aus 

10 sich mit Abstand spiegelbildlich gegeniiberliegenden, aber versetzt 
zueinander angeordneten satteldachformlgen V-Profilen bestehen, 
deren V-Schenkel mit Zwischenraum inelnander greifen, welch letzte- 
rer ein Labyrinth fur das Kuhlgut sowie fur die Kuhlluft bildet, das 
helBt, das auf diese Weise geblldete Labyrinth ist fOr die KQhIluft 

15 durchlassig, verhindert aber gleichzeitig den KQhIgut-Rostdurchfall 
nach unten. 

Zur Minderung des VerschlelBes zwischen der Oberfiache der das 
KQhIgut tragenden Oberseiten der Bodenelemente konnen auf diesen 

20 Oberseiten quer zur Kuhlguttransportrichtung liegende Stege zum 
Festhalten der untersten Schilttgutschicht und zur Vermeidung einer 
Relativbewegung dieser untersten Schicht und dem Bodenelement 
angeordnet sein, das heiBt im Betrieb des erfindungsgemaBen 
Schuttgutkuhlers findet eine Relativbewegung nur zwischen der fest- 

25 gehaltenen untersten Schiittgutschicht und dem daruber befindlichen 
Schuttgutbettmaterial statt. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kdnnen an den sich ge- 
genOberliegenden Langsselten der benachbarten gesteuert bewegba- 
30 ren Bodenelemente sich jeweils uberlappende Langsstege mit Aus- 
bildung jeweils eines horizontalen gegen Null gehenden Dichtungs- 
spaltes angeordnet sein, wodurch der Durchtritt von KQhIluft im Be- 
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relch zwischen benachbarten Bodenelementen verhindert wird. Diese 
Horizontaldichtung arbeitet ohne Spulluft und sie kann mit Unterstut- 
zung durch eine Federkraft, welche den horizontalen Dichtungsspalt 
immer gegen Null bringt, selbstnachstellend ausgebildet sein. 

5 

Mit Vorteil ist der Kuhlrost des erfindungsgemaBen Schuttgutkiihlers 
iiber die Lange und uber die Breite des Kuhlers gesehen aus mehre- 
ren Bodenelement-Modulen zusammengesetzt, wobel die in Kuhlgut- 
transportrlchtung hintereinander angeordneten Bodenelement-Module 
10 derail gekoppeit sind, dass die Koppelelemente der hintereinander 
liegenden Bodenelement-Module jeweils einer Reihe Insbesondere 
nur auf Zug beansprucht sind. 

Belm erfindungsgemaBen Rostkuhler Ist der Fordermechanismus zum 
15 Transport des KQhIgutes v6Ilig unabhangig von der Beluftung des 
Kuhlrostes. Die Bewegung der Bodenelemente einzein Oder in Grup- 
pen kann auch dazu herangezogen werden, das SchQttgut wie z. B. 
den heiBen Zementklinker auf dem Kuhlrost gezielt zu verteilen. 

20 Die Erflndung und deren weitere Merkmale und Vorteile werden an- 
hand der In den Figuren schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele naher eriautert. 

Es zeigt: 

25 

Fig. 1 : In perspektivischer Ansicht ein Bodenelement-Modul, wo- 
bel aus eIner Vielzahl solcher hintereinander und neben- 
elnander angeordneter Module der Kuhlrost des erfin- 
dungsgemaBen Schuttgutkiihlers zusammengesetzt Ist, 

30 

Fig. 2: einen Querschnitt durch das Modul der Fig. 1 quer zu 
dessen Bewegungsrichtung, und 
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Fig. 3: vergrSBert herausgezeichnet die Einzellieit III der Fig. 2. 

Eriautert am Modul der Figur 1 ist der Kuhlrost des erfindungsgema- 
5 Ben Schuttgutkuhlers aus mehreren, pro Modul z. B. aus drei sich in 
Kuhlerlangsriclitung erstreckenden nebeneinander angeordneten 
langliciien etwa trogformigen Bodenelementen 10, 11, 12 zusammen- 
gesetzt, die unabhangig voneinander zwischen einer Vorhubposition 
13 in Kuhilguttransportriclitung und einer Ruckhubposition 14 gesteu- 

10 ert bewegbar sind, so dass das auf den Bodenelementen gelagerte 
und in Figur 2 angedeutete Kuhlgut 15 schrittweise nach dem Wal- 
king Floor-Forderprinzip durch den Kuhler gefordert wird. Wie in Figur 
1 beim Bodenelement 12 angezeigt, erfolgt der Antrleb der einzelnen 
Bodenelemente 10, 11, 12 der Bodenelement-Module von unterhalb 

15 des KQhIrostes Qber Schubrahmen, die auf Laufrollen abgestutzt sind 
und an denen Arbeitszylinder angreifen. 

Die Bodenelemente 10, 11, 12 aller Module sind als Hohlkorper aus- 
gebildet, nSmlioh sie weisen im Querschnitt gesehen eine das Kuhl- 

20 gut 15 tragende und fur die Kuhlluft 16 von unten nacli oben durch- 
lassige Oberseite und eine davon beabstandete geschlossene den 
Kuiilgut-Rostdurciifall verhindernde Unterseite 17 auf. Dabei weisen 
die Unterseiten 17 aller Bodenelemente melirere uber die LSnge ver- 
teilte Kuhlluft-Eintrittsoffnungen 18 zum Eintritt der Kuhlluft 16 zur Be- 

25 luftung der Bodenelemente und Kulilung des darauf gelagerten 
Scliuttgutes auf. Die Oberseiten der Bodenelemente konnen mit ir- 
gendweichen fur die Kuiiiluft 16 durchlassigen Perforationen verse- 
hen sein. Wie im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 zu erkennen, kfin- 
nen mit besonderem Vorteil die Oberseiten der langsbewegbaren Bo- 

30 denelemente 10, 11, 12 jeweils aus sich mit Abstand spiegelbildlich 
gegenuberliegenden, aber versetzt zueinander angeordneten sattel- 
dachfSrmlgen V-Profilen 19, 20 bestehen, deren V-Schenkel mit Zwi- 
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schenraum ineinander greifen, welch letzter ein Labyrinth fur das 
Kiihlgut 15 sowie fur die Kiihiluft 16 bildet. Dadurch ist gewahrlelstet, 
dass der erfindungsgemaBe Schuttgutl^uhler gegen Rostdurchfall ge- 
sichert ist. 

5 

Auf der Oberseite der Bodenelemente 10 bis 12 sind mit Vorteil quer 
zur Kuhlguttransportrichtung llegende Stege 21a, 21b, 21c zum Fest- 
halten der untersten Schuttgutschicht und zur Vermeidung einer Rela- 
tivbewegung dieser untersten Schicht und dem jeweiligen Bodenele- 
10 ment angeordnet, was zum VerschleiBschutz dieser Bodenelemente 
beitragt. 

Die Detailzeiohnung der Figur 3 zeigt, dass zur Abdichtung des Zwi- 
schenraumes zwischen den benachbarten gesteuert bewegbaren Bo- 

15 denelementen an den sich gegenuberliegenden Langsseiten der be- 
nachbarten Bodenelemente sich Jewells uberlappende Langsstege, 
namiich oberer LSngssteg 22 und unterer Langssteg 23 mit Ausbil- 
dung jeweils eines horizontalen gegen Null gehenden Dichtungsspal- 
tes angeordnet sind. Diese Horizontaldichtung arbeitet ohne Spulluft 

20 und sie kann durch Einsatz einer Federkraft selbstnachstellend aus- 
gebildet sein. 



wo 2005/052482 



9 



PCTAEP2004/013367 



Schuttgutkuhler zum Kuhlen von heiBem Kuhlgut 



ansprOche 



1 . SchuttgutkQhIer mit einem das abzukQhIende Kuhlgut wie z. B. 
heiBen Zementklinker tragenden KCihlrost, der das von einem Kuhlgas 
durchstromte Kuhlgut vom Kiihiguteintragsende zum Kuhlgutaustrag- 
sende transportiert, 

aekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) der Kiihlrost 1st aus mehreren sich in Kuhlerlangsrichtung 
erstreckenden nebeneinander angeordneten langlichen Boden- 
elementen (10 bis 12) zusammengesetzt, die wenigstens teil- 
weise unabhangig vonelnander zwischen einer Vorhubposition 
(13) In Kuhlguttransportrichtung und einer RQckhubposition (14) 
gesteuert bewegbar sind, so dass das Kuhlgut (15) schrittweise 
nach dem Walking Floor-Forderprinzip durch den Kuhler gefSr- 
dert wird; 

b) die Bodenelemente (10 bis 12) weisen Im Querschnitt gesehen 
eine das KQhIgut tragende und fOr das KOhlgas (16) von unten 
nach oben durchlassige Oberseite und eine davon beabstande- 
te geschlossene den Kuhlgut-Rostdurchfall verhindernde Unter- 
seite (17) auf, 

c) die Unterselte (17) der Bodenelemente welst mehrere uber die 
Lange verteilte Kuhlgas-Eintrittsoffnungen (18) zur BelQftung 
der Bodenelemente und damit des Kuhlrostes auf. 
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2. SchQttgutkuhler nach Anspruch 1 , 

dadurch aekennzeichnet. dass die Oberseiten der individuell einzein 
und/oder in Gruppen langsbewegbaren Bodenelemente (10 bis 12) 
jeweils aus sich mit Abstand splegelbildlich gegenuberliegenden, a- 
5 ber versetzt zueinander angeordneten satteldachformlgen V-Profilen 
(19, 20) bestehen, deren V-Sclienkel mit Zwischenraum ineinander 
greifen, welch letzterer ein Labyrinth fur das Kuhlgut (15) sowie fur 
die Kuhliuft (16) bildet. 

10 3. Schiittgutkuhler nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch aekennzeichnet. dass auf der Oberseite der Bodenelemente 
(10 bis 12) quer zur Kiihlguttransportrichtung liegende Stege (21a bis 
21c) zum Festhalten der untersten Schuttgutschicht (15) und zur 
Vermeidung einer Relativbewegung dieser untersten Schicht und dem 

15 Bodenelement angeordnet sind. 

4. SchOttgutkQhIer nach Anspruch 1 , 

dadurch aekennzeichnet. dass an den sich gegenuberliegenden 
Langsseiten der benachbarten gesteuert bewegbaren Bodenelemente 
20 sich jeweils uberlappende Langsstege (22, 23) mit Ausbildung jeweils 
eines horizontalen gegen Null gehenden Dichtungsspaltes angeord- 
net sind. 

5. Schiittgutkuhler nach Anspruchi, 

25 dadurch aekennzeichnet. dass uber die Lange und uber die Breite 
des Schuttgutkiihlers gesehen der Kuhlrost aus mehreren Bodenele- 
ment-Modulen zusammengesetzt ist, wobei die in Kiihlguttransport- 
richtung hintereinander angeordneten Bodenelement-Module jeweils 
einer Reihe gekoppelt sind. 

30 
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6. Schuttgutkuhler nach den Anspruchen 1 Oder 5, 
dadurch aekennzeichnet. dass der Antrieb der einzelnen Bodenele- 
mente der Bodenelement-Module zur Bewegung zwischen der Vor- 
hubposition (13 ) und der Ruckhubpositlon (14) von unterhalb des 
5 Kuhlrostes erfolgt, wobel der Antrieb so erfolgt, dass die Verbin- 
dungselemente der hintereinander liegenden Bodenelement-Module 
jeweils einer Reihe Insbesondere nur auf Zug beansprucht sind. 
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